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(57) Abstract: The invention relates to a device for preserving animal and human preparations as well as microorganisms or a similar 
material (3) to be treated, especially for use in conducting medical research and/or training. The invention is also used to prolong the 
viability of the organs and body parts to be transplanted which serve as the material (3) to be treated. For both areas of application, 
carbon dioxide is expelled from the cells of the material to be treated. The device comprises a receptacle (2) which can be closed 
in an air-tight manner, which is provided for holding the material to be treated, and to which a gas feed line (5) and a gas discharge 
line (1 1) are connected. A compressor (6) for feeding ambient air into the receptacle (2) is connected to the gas feed line (5) and the 
compressed air can be discharged once again from the receptacle (2) via a relief valve ( 1 2) located in the gas discharge line ( 1 1 ). The 
material (3) to be treated is subjected, inside the receptacle (2) of atmospheric air, to pressure that increases in intervals up to at least 
approximately 10 bar, and is subsequently subjected to a decreased pressure after a predeterminable time span. After the pressure 
decreases, the compressor (6) supplies air from outside and the pressure is increased once again to at least approximately 10 bar. At 
least two pressure phases are provided per treatment. The treatment method is automadcally controlled by means of a control device 
(14). 
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung dient zur Konservierung von Tier- und Menschenpraparaten sowie Mikroorganismen 
Oder dergleichen Behandlungsgut (3), insbesondere fur die medizinische Forschung und/oder Ausbildung. Ausserdem zur Verian- 
gerung der Lebensfahigkeit von zu transplantierenden Organen und Korperteilen als Behandlungsgut (3). Fur beide Anwendungs- 
bereiche wird aus den Zellen des Behandlungsgutes Kohlendioxid verdrangt. Die Vorrichtung weist einen luftdicht verschliessbaren 
Behalter (2) zur Aufnahme des Behandlungsgutes auf, an den eine Gaszuleitung (5) sowie eine Gasableitung (11) angeschlossen 
sind. An die Gaszuleitung (5) ist ein Kompressor (6) zum Zufuhren von Umgebungsluft in den Behalter (2) angeschlossen und iiber 
ein Ablassventil (12) in der Gasableitung (11) kann die Druckluft aus dem Behalter (2) wieder abgefuhrt werden. Das Behand- 
lungsgut (3) wird innerhalb des Behalters (2) atmospharischer Luft mit intervallartig bis wenigstens etwa 10 bar ansteigendem und 
anschUessend, nach einem vorgebbaren Zeitabschnitt. mit abgesenktem Druck ausgesetzt. Nach dem Absenken des Drucks wird 
mit dem Kompressor (6) von aussen Luft zugefuhrt und der Druck wieder bis auf wenigstens etwa 10 bar erhoht. Wenigstens zwei 
Druckphasen sind fur eine Behandlung vorgesehen. Mittels einer Steuereinrichtung (14) wird das Behandlungsverfahren automa- 
tion gesteuert. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Konservierung von Tier- und 
Menschenpraparaten sowie Mikroorganismen und zur Verlangerung 
der Lebensf ahigkeit von zu transplantierenden Organen und 

Korperteilen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Konservierung von Tier- und Menschenpraparaten sowie Mikroorga- 
nismen oder dergleichen Behandlungsgut , insbesondere fur die 
medizinische Forschung und/oder Ausbildung und zur Verlangerung 
10 der Lebensf ahigkeit von zu transplantierenden Organen und 
Korperteilen als Behandlungsgut, wobei aus den Zellen des 
Behandlungsgut es Kohlendioxid verdrangt wird. 

In der medizinischen Ausbildung und Forschung werden Menschen 
15 und Versuchstiere bzw. einzelne Korperteile oder Organe benotigt . 

Dabei besteht das Problem, daS diese Praparate moglichst frisch 
und ohne Verletzungen auch in grofierer Stiickzahl und zeitlich 
unabhangig, also bei Bedarf, zur Verfugung stehen sollen. Das 
tote Gewebe sollte dabei dem lebenden Gewebe moglichst ahnlich 
20 sein, umpraxisnahe Ergebnisse zu erhalten. Hierbei ist vor allem 
die Konsistenz des Gewebes , die Elastizitat, Farbe und Form 
wichtig . 

Bisherige Techniken sehen vor, die Praparate in Formalin o.a. 
einzulegen. Nachteilig ist dabei jedoch, daS sich Farbe und 

25 Konsistenz erheblich verandern. AuEerdem ist Formalin ein 
Giftstoff, der das Gewebe chemisch verandert . Damit wird die 
Funktionsweise der Zellverbande geandert, was fur Forschungszwecke 
erhebliche Nachteile bringt. AuSerdem ist wegen der Giftigkeit 
eine Wiederverwendung nicht moglich, so daS Transplantationen 

30 solcher, mit Formalin behandelter Praparate ausgeschlossen ist. 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, die Praparate tief zuf rieren . 
Beim Auftauen werden dann jedoch die natiir lichen Zersetzungs- 
vorgange aktiviert und beschleunigt , so daS die Praparate 
innerhalb von Stunden verbraucht werden mussen. 



WO 01/03505 




PCT/EPOO/06430 



2 

Eine weitere Moglichkeit sieht vor, Frischpraparate zu verwenden. 
Dazu wird das Tier kurz vorher eingeschlaf ert . Dies erfordert 
jedoch einen hohen organisatorischen und finanziellen Aufwand, 
da das Tierschutzgesetz entsprechende Vorschrif ten vorgibt wie 
z.B. Quarantanevorschriften, Sonderentsorgung, Genehmigung der 
Ethikkommissionen . 

Bei der Korperteil-oder Organtransplantation besteht unter anderem 
ein Transportproblen . Organe mussen zum Teil liber tausende von 
Kilometern vom Spender zum Empf anger trnasportiert werden. Dabei 
besteht die Gefahr, da£ der naturliche Zerf allsprozeS einsetzt. 
Um diesen zu verlangsamen, wird das Organ gekuhlt und teilweise 
in eine Nahrlosung eingelegt. Trotzdem mu£ das Organ innerhalb 
von Stunden verwendet werden, bevor es zu dauerhaften Zell- 
schadigungen kommt • 

Es ist bereits bekannt, Sauerstoff einzusetzen, um den natur lichen 
Zerf allsprozeS zu reduzieren. 

So sind Verof f entlichungen zu Untersuchungen bekannt, bei denen 
hyperbarer Sauerstoff bei Uberdruck verwendet wird zur besseren 
Wundheilung . 

Weiterhin ist die Transplantation eines Rattenohrs bekannt, bei 
der hyperbarer Sauerstoff unter einem Druck von zwei bar 
eingesetzt wurde, mit dem Ziel, das Transplantat besser anwachsen 
zu lassen. 

Bei der Transplantation einer Rattenleber wurde diese mit 
hyperbarem, hundertprozentigem Sauerstoff bei 2,5 bar Uberdruck 
vor der Entnahme behandelt, um Ischeamie-Schaden (Blutarmut) bei 
erneutem Durchbluten des Organs zu verringern. 

Weiterhin ist eine Lungentransplantationbei einem Kaninchen unter 
Verwendung von EuroCollinslosung (Nahrlosung) und 95% Sauer- 
stoff /5% C02 Atmoshare bei 2 bar Druck bekannt . 
Aus Versuchen ist auch bekannt, daS bei Rattenzellen, die 
hyperbarem Sauerstoff unter einem Druck von 2,8 bar langere Zeit 
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ausgesetzt wurden, Schadigungen auftraten. 

Stand der Technik in der Medizin ist also die Verwendung von 
hochprozentigem Sauerstoff (95% Oder hoher) sowie eine Druckbeauf- 
schlagung . 

5 Fur die Sauerstoff versorgung werden entweder Sauerstoff f laschen 
Oder ein Sauerstoff konzentrator eingesetzt. Beides bedeutet bei 
der Anschaffung und fur den praktischen Betrieb einen nicht 
unerheblichen Kostenaufwand. Beim Einsatz von Sauerstoff f laschen 
kommt hinzu, daS diese laufend ausgetauscht werden nuissen, was 
10 den Betrieb der Vorrichtung umstandlich macht . Aufierdem mlissen 
bei der Handhabung und Lagerung von Sauerstoff f laschen vor- 
geschriebene SicherheitsmaSnahmen beachtet werden. 

Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, ein Verfahren zur 
15 Konservierung und Behandlung von Praparaten zu schaffen, mit 
dessen Hilfe Paparate auch liber eine vergleichsweise langen 
Zeitraum haltbar gemacht werden konnen, so daS an diesen innerhalb 
des verlangerten Haltbarkeitszeitraumes unter wirklichkeitsnahen 
Verhaltnissen Operationsiibungen vorgenommen werden konnen. 
20 AuSerdem soli bei der Organ- oder Korperteiltransplantation die 
Moglichkeit der verlangerten Lebensf ahigkeit geschaffen werden. 

Die erfindungsgemaSe Losung dieses Verfahrens besteht insbesondere 
darin, dag das Praparat oder dergleichen Behandlungsgut innerhalb 

25 eines Behalters atmospharischer Luft mit intervallartig bis 
wenigstens etwa 10 bar ansteigendem und anschlieSend nach einem 
vorgebbaren, je nach dem Behandlungsgut angepaJStem Zeitabschnitt 
abgesenktem Druck ausgesetzt wird, daS nach dem Absenken des 
Drucks von auEen Luft zugefiihrt und der Druck bis auf wenigstens 

3 0 etwa 10 bar erhoht wird und daS wenigstens zwei Druckphasen fur 
eine Behandlung vorgesehen sind. 

Der Einsatz atmospharischer Luft in Verbindung mit der interval 1- 
artigen Druckbeauf schlagung vereinfacht das Behandlungs verfahren 
erheblich, weil eine aufwendige Versorgung mit Sauerstoff aus 
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Sauerstof f f laschen oder der Einsatz eines Sauerstof f konzentrators 
entfallt. AuSerdem kann die Behandlung nach erheblich kurzerer 
Zeit abgeschlossen werden. Dies resultiert aus der vergleichsweise 
hohen Druckbeauf schlagung , die nach einer Ausgestaltung der 
Erfindung 10 bar bis etwa 100 bar betragen kann. Diese hohe 
Druckbeauf schlagung des Behandlungsgutes bewirkt ein schnelleres 
Eindif f undieren des Luf tsauerstof f es . 

Versuche haben gezeigt, da£ bereits zwei Druckphasen mit 
dazwischen liegenden Entlastungen geniigen, um eine gute 
Ha 1 tbar ke i t s ver 1 anger ung zu erreichen. 

Die Behandlung mit dem erf indungsgemaSen Verfahren erlaubt 
Menschen, Tiere und Mikroorganismen oder Teile von ihnen nach 
ihrem exitus zu konservieren . Ublicherweise setzt die Verwesung 
innerhalb von Stunden ein. Das erf indungsgemaSe Verfahren kann 
dies bis zu mehreren Wochen hinauszogern. Dabei bleiben Farbe 
des Gewebes sowie dessen Konsistenz insbesondere hinsichtlich 
der Festigkeit und Elastizitat erhalten, so daS es wie ein 
Frischpraparat verwendet werden kann. Somit stehen Praparate 
zur Verfiigung, die sehr lebensnah sind und z.B. fur Operations - 
kurse bei Bedarf der Konservierungsvorrichtung entnommen werden 
konnen. Die Konsistenz des Gewebes ist dabei fast wie Frisch- 
gewebe. Dies zeigen physikalische Versuche zur Elastitizat des 
Gewebes . 

AuSer den wissenschaf tlichen Vorteilen, erleichtert das Verfahren 
auch die Organisation. Mehrere Praparate konnen konserviert und 
bei Bedarf entnommen werden und Versuche konnen unabhangig von 
Anlief erung/Schlachtung von Versuchstieren durchgefiihrt werden. 
Daraus ergibt sich auch eine finanzielle Ersparnis, zumindest 
gegenuber Frischpraparatversuchen . 

Das Verfahren kann helfen Tierversuche einzusparen, da eine 
Mehrf achverwendung und Aufbewahrung einzelner Praparate moglich 
ist . 

Die langere Haltbarkeit des vorbehandelten Praparats ist unter 
anderem auch darauf zuruckzuf uhren, da£ bestimmte Keimgruppen 
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durch das Sauerstof f gas in ihrer Entwicklung gehemmt werden. Der 
in der atmospharischen Luft enthaltene Sauerstof f wirkt, unter 
Druck zugefuhrt, auf die Keime wachstumshemmend und hat 
eventuell sogar eine bakterizide Wirkung. Durch diese bakterizide 
5 Wirkung wird beschleunigten Zersetzungsvorgangen wirksam 
entgegengewirkt . Daruber hinaus werden liber einen langeren 
Zeitraum auch oxidative Veranderungen verhindert oder zumindest 
reduziert, was sich in einer wirklichkeitsnahen Fleischf arbung 
des Tierpraparats bemerkbar macht . 
10 Bei den Tier- und Menschenpraparaten kann es sich sowohl um 
Teilpraparate als auch um Ganzkorperpraparate handeln. 

Bei der Korperteil-oder Organtransplantation steht durch das 
erf indungsgemaSe Verfahren nun eine verlangerte Zeitspanne zur 
15 Verfugung, in der nach der Entnahme des Organs dieses zum 
Transplantationsort gebracht und dort eingesetzt wird, weil die 
Lebensf ahigkeit von Organen und Korperteilen langer erhalten 
werden kann. 

ZweckmaSigerweise wird die Druckbeauf schlagung des Behandlungs- 
2 0 gutes einerseits mit hoher und andererseits mit demgegenuber 
reduzierter Druckbeauf schlagung in unterschiedlich langen 
Zeitabschnitten vorgenommen, wobei die Hochdruckbeauf schlagung 
mindestens etwa 1 bis etwa 10 Minute pro Intervall betragt und 
insbesondere langer dauert als die Niederdruckbeauf schlagung . 
25 Die Lange der Druckbeauf schlagung, der dabei vorgesehene 
Maximal druck sowie die Anzahl der Druckintervalle kann an das 
jeweilige Praparat durch Variation einer oder mehrerer dieser 
Parameter angepafit werden. 

30 Die Intervall-Druckbeauf schlagung fur das Behandlungsgut kann 
liber einen Zeitabschnitt von wenigen Sekunden, vorzugsweise von 
3 Minuten bis zu 2 0 Stunden vorgenommen werden. 
Diese extrem groSe Zeitspanne fur eine intervallartige Druck- 
luf tbehandlung ergibt sich aus dem breiten Anwendungsgebiet fur 
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das erf indungsgemafie Verfahren fur sehr unterschiedliche 
Praparate . 

Somit wird der Zei tabschnitt der Intervall-Druckbeauf schlagung 
in Abhangigkeit von dem zugeordneten Maximaldruck und/oder dem 
zu behandelnden Gut gewahlt. 

ZweckmaSig ist es, wenn dem Behandlungs-Behalter gefilterte 
und/oder gekiihlte, atmospharische Luft zugefuhrt wird. 
Durch das Zufuhren gekiihlter Luft kann der Behalter fur die 
Praparate oder dergleichen an praktisch jeder beliebigen Stelle 
angeordnet werden, also auch auSerhalb eines Kuhlraumes . Dazu 
tragt auch das Zufuhren gefilterter Luft bei, weil auch dadurch 
der Standort des Behalters praktisch beliebig gewahlt werden kann. 

Durch das erf indungsgemaSe Kons ervi erungs ver f ahren stehen die 
damit behandelten Praparate - Ganzkorper- oder Teilpraparate - 
liber einen vergleichsweise langen Zeitraum in einer etwa 
Frischpraparaten entsprechenden Konsistenz zur Verfugung. 
Urn bei Versuchen mit Tier- oder Menschenpraparaten moglichst 
lebensechte Verhaltnisse zu schaf fen, kann auSer der durch das 
Konservieren erzielten Frischpraparat-Konsistenz als zusatzliche, 
wirklichkeitsnahe MaSnahme vorgesehen sein, da£ das BlutgefaS- 
system eines durch ein Teilpaparat oder einen Ganzkorper 
gebildeten Praparates nach dem Konservieren beim Durchfiihren von 
Untersuchungen, insbesondere bei Operationssimulationen, an eine 
Flussigkeitsdurchspiilung , insbesondere an einen kiinstlichen 
Blutkreislauf angeschlossen wird und dafi dazu das Praparat oder 
dergleichen Behandlungsgut mit zumindest einem groEen BlutgefaS 
an eine vorzugsweise pulsierende Fliissigkeitszufuhr angeschlossen 
wird, insbesondere mit zumindest einer groSen Arterie und/oder 
wenigstens einer Vene. 

Bei Operationssimulatinen an den Praparaten bewirkt diese 
Fliissigkeitszufuhr in die BlutgefaSe, da£ es wahrend des 
Anschneidens des Praparats in wirklichkeitsnaher Weise aus 
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kleineren BlutgefaSen sickert, wahrend die Flussigkeit aus den 
groSen BlutgefaEen spritzt. In den Blutbahnen des Praparats wird 
somit ein wirklichkeitsnaher Blut- oder Flussigkeitsstrom 
auf gebaut . 

5 Das erf indungsgemafee Konservierungsverf ahren ist besonders gut 
auch in Kombination mit der Methode der kunstlichen Durchblutung 
einsetzbar, weil bei diesem Konservierungsverf ahren insbesondere 
Farbe und Konsistenz der GefaSwande der grofien und besonders auch 
der kleinen Arterien und Venen auch nach langerer Konservierung 
10 erhaltenbleiben . Wahrendeiner Operationssimulationkonnensomit , 
zum Beispiel durch einen falschen Schnitt, unerwartete Blutungen 
auf tretenden, so wie dies bei tatsachlichen Operationen auch der 
Fall ist. Der Operateur sieht so direkt ein realistisches Ergebnis 
seiner Tatigkeit. 

15 Dieser Fall kann somit besonders lebensecht simuliert werden, 
so daS damit auch die gesamte Operation dementsprechend lebensecht 
ablauft. Der Operateur kann so auch an schwierige Situationen 
herangefiihrt werden, um sie dann in der Praxis sicher zu 
beherrschen. 

20 

Zweckmafcig ist es, wenn das Blutgef aSsystem eines durch ein 
Teilpaparat oder einen Ganzkorper gebildeten Praparates oder eines 
zu transplantierenden Organes oder Korperteiles vor und/oder 
wahrend und/oder nach dem Konservieren mit einer insbesondere 
25 gerinnungshemmenden Flussigkeit oder mit einem Blutersatzstof f 
oder dergleichen durchspiilt wird. 

Dieses Durchspulen des Blutbahnsys terns kann an dem Praparat oder 
Organ beziehungsweise Korperteil direkt nach der Schlachtung des 
Tieres beziehungsweise nach der Entnahme des Organes oder 
30 dergleichen vorgenommen werden, umRestblut zu entfernen und einem 
Verkleben der Gefafie vorzubeugen. Dadurch bleibt das Blutbahn- 
system durchgangig fur anschlieSend bedarfsweise zugefuhrte 
Flussigkeit . 

Bei einem zu transplantierenden Organ oder Korperteil kann dieses 
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vor und/oder wahrend und/oder nach dem Konservieren an eine 
Flussigkeitsdurchspiilung, vorzugsweise an einen Blutkreislauf 
angeschlossen werden. 

Vorteilhaf t ist es , wenn ein Blutersatzstof f mit einem mit Blut 
vergleichbaren koloid-osmotischen Druck verwendet wird. 
Dadurch kann das wahrend des Praparierens in die Blutbahn des 
Praparats einfliefiende Blut oder dergleichen Flussigkeit beim 
Anschneiden des Praparats unter moglichst wirklichkeitsnahen 
Bedingungen ausflieSen. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, da£ der 
Blutersatzstof f oder dergleichen Flussigkeit mittels einer an 
zumindest ein Blutgefafi angeschlossenen Druckpumpe in die 
Blutbahnen des Praparates eingefullt wird. 

Mit Hilfe des oben beschriebenen erf indungsgemafien Behandlungs- 
Verfahrens kann an einem Praparat auch uber einen vergleichsweise 
langen Zeitraum unter wirklichkeitsnahen Verhaltnissen prapariert 
werden. Da das Praparat auch uber einen langeren Zeitraum 
frischgehalten werden kann, konnen praktisch jederzeit auch 
groSere Mengen dieser Praparate bevorratet und zur Verfugung 
gestellt werden. 

Das erf indungsgemafee Verfahren eignet sich besonders gut fur die 
Forschung und Ausbildung in der interventionellen Radiologie. 
Insbesondere ist es gut einsetzbar bei der Katheterisierung, 
Injektion und bei mikrochirurgischen Eingrif fen unter Computerto- 
mographiekontrolle oder Magnetresonanztomographiekontrolle, da 
die lebensechte Erhaltung der Gewebestrukturen und die 
Moglichkeit der kunstlichen Durchblutung auch kleiner Gefafie, 
realistische und lebensechte Aufnahmen ( Computer tomographiebilder 
oder Magnetresonanzbilder ) liefert. 

Es besteht auch die Moglichkeit, daS atmospharische Luft 
verdichtet, mit einem Druck zwischen etwa 10 bar und etwa 1000 
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bar zwischengespeichert und dann dem Behalter vorzugsweise 
gefiltert und/oder gekuhlt zugefuhrt wird. 

Durch das Zwischenspeichern kann einerseits die durch das 
Verdichten erwarmte Luft zwischengespeichert und in dieser Zeit 
vor dem Zufuhren in dem Behandlungsbehalter abkuhlen. Dadurch 
ist der Kuhlaufwand reduziert unter anderem, weil dafur auch mehr 
Zeit zur Verfugung steht. 

Zweckmafiigerweise wird der Behandlungsgut-Behalter vorzugsweise 
durch eine gekuhlte Umgebungsatmosphare gekuhlt, wobei die 
Zeitabschnitte mi t einer intervallartigen Druckerhohung und einer 
anschlieEenden Druckabsenkung im Behalter so bemessen sind, da£ 
am Ende jedes Zeitabschnittes eine vorgebbare Temperatur im 
Behalter herrscht. Durch die stufenweise Erhohung des Druckes 
und das nach jeder Erhohung erfolgende, teilweise Absenken des 
Druckes wird einerseits das Druckniveau in erwiinschter Weise an 
den vorgesehenen Enddruck angenahert und andererseits wird durch 
das Druckabsenken auch eine Reduzierung der durch das Druckaufbau- 
Intervall jeweils erhohten Temperatur erreicht. Die Druckabsenkung 
erfolgt dabei im AnschluS an die Druckerhohung, bevor eine 
merkbare Temperaturerhohung im Behandlungsbehalter auf tritt . Die 
jeweilige Druckabsenkung kann beispielsweise urn etwa 1/3 der 
vorherigen Druckerhohung erfolgen. In Versuchen hat sich gezeigt, 
daE dabei die Temperatur im Behandlungsbehalter sogar bis unter 
die Temperatur einer den Behandlungsbehalter umgebenden 
Kuhlatmosphare sinken kann. Die nachste Druckerhohung erfolgt 
vorzugweise dann wieder, wenn sich etwa ein Tempera turgleichge- 
wicht eingestellt hat, zum Beispiel nach 20 Sekunden. 

Die zur Durchfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens vorgesehene 
Vorrichtung weist einen luftdicht verschlieSbaren Behalter zur 
Aufnahme des Behandlungsgutes auf weist, an den eine Gaszuleitung 
sowie eine Gasableitung angeschlossen sind. 

Sie ist dadurch gekennzeichnet , daS an die Gaszuleitung ein 
Kompressor zum Zufuhren von Umgebungsluf t in den Behalter 
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angeschlossen ist, daS ein Ablafiventil in der Gasableitung 
angeordnet ist, da& ein Drucksensor zum Messen des Behalterinnen- 
drucks vorgesehen ist und da£ der Kompressor, das Ablafrventil 
sowie der Drucksensor mit einer Steuereinrichtung zum intervall- 
artigen Zufuhren undAblassen von Luft in Steuerverbindung stehen. 

Insgesamt ist die erf indungsgemafce Vorrichtung einf ach im Aufbau 
und aus kostengiinstigen, handelsiiblichen Einzelkomponenten 
zusaininengesetzt . Mit dieser Vorrichtung kann die erf indungsgemaSe 
Behandlung von Praparaten, Organen, Korperteilen und dergleichen 
durchgefuhrt werden, indem diese in den Druckbehalter eingegeben 
und anschlieSend bei geschlossenem Behalter intervallartig mit 
Luft beaufschlagt werden. Der an den Behalter angeschlossene 
Kompressor zur Druckluf terzeugung in Verbindung mit dem 
AblaSventil sowie dem Drucksensor konnen nach einem an der 
Steuereinrichtung einstellbaren Ablauf programm arbeiten, so daS 
ein praktisch vollautomatischer Betrieb moglich ist. 
Die Steuereinrichtung kann einen Programmspeicher beinhalten, 
in dem unterschiedliche Behandlungsprogamme abgelegt werden 
konnen, bei denen insbesondere das jeweils zu behandelnde Gut 
und/oder die zur Verfugung stehende Behandlungszeit berucksichtigt 
sind . 

Bevorzugt ist in der Luf tzuleitung, insbesondere nach dem 
Kompressor, ein Filter und/oder eine Kuhleinrichtung vorgesehen. 
Unter Einbeziehung eines Filters und einer Kuhleinrichtung bildet 
die Vorrichtung eine komplette Funktionseinheit , die praktisch 
an beliebigen Standorten aufgestellt werden kann. 

Eine abgewandelte Aus fiihrungs form der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung sieht vor, da£ als Druckluf tquelle wenigstens ein 
Hochdruck-Speicherbehalter fur einen Betriebsdruck von etwa 10 
bar bis zu 1000 bar vorgesehen ist. 

Durch Verwendung eines Hochdruck-Speicherbehalters besteht die 
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Moglichkeit , die erf indungsgema^e Vorrichtung aus einer oder 
mehreren solcher Speicherbehalter zu betreiben, wobei dies auch 
abgesetzt von einer Bef ullstation mit einem Kompressor erfolgen 
kann . 

Andererseits besteht aber auch die Moglichkeit , da£ der Hochdruck- 
Speicherbehalter an den Kompressor angeschlossen oder anschlieiSbar 
und mit seinem Abgabeende iiber das Druckluf tventil an den 
Behandlungs-Behalter angeschlossen ist. In diesem Fall dient der 
Hochdruck-Speicherbehalter (oder auch mehrere davon) als 
Zwischenbehalter . Dadurch braucht der Kompressor jeweils nur fur 
den Befullvorgang in Betrieb genommen zu werden und es nicht wie 
bei einem direkt an den Behandlungs-Behalter angeschlossenen 
Kompressor erf orderlich, diesen laufend iiber die gesamte 
Behandlungsdauer in Betrieb zu halten. 

Zweckmafiigerweise ist der Behandlungs-Behalter mit einer 
Kuhleinrichtung verbunden und vorzugsweise in einer gekuhlten 
Umgebungsatmosphare angeordnet, insbesondere in einem Kuhlraum. 
Das im Behandlungs-Behalter befindliche Behandlungsgut kann 
dadurch auf die jeweils gewunschte Temperatur gekuhlt und bei 
dieser Temperatur gehalten werden, zum Beispiel bei etwa 4 °C. 
AuSerdem wird durch die Kuhlung auch bei einer vorgenommenen 
Druckerhohung der dadurch bedingte Temperaturanstieg kompensiert. 

Nachstehend ist die Erf indung mit ihren wesentlichen Einzelheiten 
anhand der Zeichnungen noch naher erlautert . 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Behandlung von Tier- und Menschenpraparaten, Organen 
und Korperteilen 



Fig. 2 



eine schematische Darstellung einer erf indungsgemagen 
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Vorrichtung mit Hochdruck-Speicherbehaltern als 
Zwischenbehalter , 

eine etwa Fig. 2 entsprechende Darstellung, hier jedoch 
mit einer Kuhleinrichtung zwischenHochdruck-Speicher- 
behaltern und Behandlungsgut-Behalter , 

eine schematische Darstellung einer erf indungsgemaSen 
Vorrichtung, bei der ein Kompressor mit einer Full- 
station fur Hochdruck-Speicherbehalter verbunden ist 
und wobei mehrere Bearbeitungseinheiten mit jeweils 
einem Behandlungsgut-Behalter voneinander raumlich 
abgesetzt sind, und 

Diagramme mit den Verlauf en von Druck und Temperatur 
innerhalb eines Behandlungsbehalters wahrend des 
Fiillvorganges, des Bearbeitungsvorganges und des 
Entluf tungsvorganges . 

In der Figur 1 sind die wesentlichen Funktionsbaugruppen der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung 1 schematisch dargestellt. Sie weist 
einen luftdicht verschlieSbaren Behalter 2 auf , in dem das 
strichliniert angedeutete Behandlungsgut 3 eingefullt werden kann. 
Bei dem Behandlungsgut handelt es sich insbesondere urn Tier- oder 
Menschenpraparate, Organe oder Korperteile. 

Der in seiner auSeren Form beliebig ausgebildete Behalter 2 weist 
eine Tur 4 auf, liber die der Innenraum des Behalters 2 zuganglich 
ist und mittels der der Behalter auch nach dem Bestucken mit 
Behandlungsgut 3 luftdicht verschlieSbar ist. 

An den Behalter 2 ist eine Luf tzuleitung 5 angeschlossen, die 
zumindest mit einem Kompressor 6 verbunden ist. Bevorzugt ist 
in die Luf tzuleitung 5 ein Kuhlaggregat 7 eingesetzt, das 
insbesondere zwischen Kompressor 6 und dem Behalter 2 angeordnet 



Fig. 3 



Fig. 



Fig . 5 
bis 7 
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ist. Die von dem Luf t-Kompressor 6 iiber eine Saugleitung 8 
angesaugte Luft wird zuvor vorzugsweise iiber ein Luftfilter 9 
gefiihrt . 

In der Luf tzulei tung 5 befindet sich insbesondere unmittelbar 

vor dem Behalter 2 noch ein Druckluf tventil 10. 

An den Behalter 2 ist weiterhin eine Luf tableitung 11 an- 

geschlossen, in der sich ein AblaSventil 12 befindet. 

Ein Drucksensor 13 dient zur Messung des im Behalter 2 herr- 

schenden Luftdruckes und mit einem Temperatursensor 16 kann die 

Temperatur im Behalter gemessen werden. 

Die Ventile 10 und 12, der Drucksensor 13 und der Temperatursensor 
16 sowie der Kompressor 6 und das Kiihlaggregat 7 sind mit einer 
Steuereinrichtung 14 verbunden, mittels der das erf indungsgemafce 
Behandlungsverfahren automatisch gesteuert wird. Insbesondere 
kann iiber ein Bedienfeld 15 ein bestimmtes Ablaufprogramm 
vorgegeben werden. Dadurch ist eine Anpassung an unter- 
schiedliche Behandlungsgiiter und andere Vorgaben mdglich. 

Uber die Steuereinrichtung 14 wird nach dem Bestticken des 
Behalters 2 mit Behandlungsgut 3 und nach dem luftdichten 
Verschliefien der Tur 4 und der Luf tableitung 11 mit Hilfe des 
AblaSventiles 12, der Kompressor 6 eingeschaltet , so da£ im 
vorliegenden Falle mit Hilfe des Kiihlaggregates 7 gekiihlte Luft 
iiber die Luf tzulei tung 5 ins Behalterinnere gefiihrt wird. Es 
erfolgt dabei ein Druckaufbau bis zu einem Behalterinnendruck, 
der mindestens 10 bar betragt. 

Ist der voreinstellbare Druck erreicht, so wird dies vom 
Drucksensor 13 erfaEt und uber die Steuereinrichtung 14 erfolgt 
ein Abschalten des Kompressors 6. In dieser Hochdruckphase wird 
die Luftzuleitung 5 mit Hilfe des Druckluf tventiles 10 ge- 
schlossen. 

Nach einer ebenfalls vorgebaren Zeit wird das AblaSventil 12 von 
der Steuerung 14 geoffnet, bis der Luftdruck im Inneren des 
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Behalters 2 auf einen vorgebaren, vom Drucksensor 13 erfafiten 
Wert abgesenkt ist . Dieser gegeniiber dem zuvor herrschenden 
Hochdruck abgesenkte Druck kann zwischen dem atmospharen Druck 
und dem zuvor herrschenden Hochdruck liegen, bevorzugt ist jedoch 
vorgesehen, daS bis auf Atmospharendruck abgesenkt wird. 
AnschlieEend wird das AblaSventil 12 wieder geschlossen, das 
Druckluf tventil 10 geoffnet und uber den Kompressor 6 wieder 
Druckluft zugefiihrt, bis ein bestimmter Druck in dem Behalter 
2 erreicht ist, der wiederum mindestens 10 bar betragt. 
Die intervallartige Druckbeauf schlagung mit dazwischen jeweils 
liegender Druckentlastung kann je nach Behandlungsgut in ihrer 
Anzahl variiert werden. 

Mit Hilfe des Temperatursensors 16 kann die iiber das Kuhlaggregat 
7 zugefuhrte, gekiihlte Druckluf t in einem vorgebaren Temperatur - 
bereich gehalten werden. 

Bevorzugt wird dabei die Temperatur in einem Bereich urn 0 °C 
gehalten, weil bei dieser Temperaur ein besonders guter Austausch 
von Kohlendioxid und Sauerstof f innerhalb des Behandlungsgutes 
stattf indet . Aufierdem wird bei dieser Temperatur die bakterielle 
Zersetzung minimiert. 

Fig. 2 zeigt eine Ausf iihrungsvariante einer erf indungsgemaSen 
Vorrichtung la, bei der zwischen dem Kompressor 6 und dem 
Behandlungs-Behalter 2 Hochdruck- Speicherbehalter 17 angeordnet 
sind. Im Ausf uhrungsbei spiel sind zwei dieser Hochdruck- 
speicherbehalter 17 dargestellt, wobei die Anzahl der Speicherbe- 
halter je nach den Anf orderungen und den Platzverhaltnissen 
variiert werden kann. Anstatt mehrerer kleiner Speicherbehalter 
kann auch ein entsprechend groSerer eingesetzt werden. 
Mit Hilfe des Kompressors 6 werden die Hochdruck- Speicherbehalter 
17 mit Druckluft gefiillt, wobei der Fiilldruck im Bereich von zum 
Beispiel 50 bis 1000 bar liegen kann. Ublicherweise betragt der 
Fiilldruck etwa 300 bar, weil fur diese Drucke handelsubliche 
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Speicherbehalter 17 verwendet werden konnen. 

Der oder die Hochdruck-Speicherbehaler 17 sind liber eine 
Druckluf tleitung 18 und das eingangsseit ig des Behandlungs- 
Behalters 2 angeordnete Druckluf tventil 10 mit dem Behalter 2 
5 verbunden . 

Bei den als Druckluf t-Zwischenspeichern dienenden Speicherbehal- 
tern 17 kann noch ein hier nicht dargestelltes Druckreduzierventil 
angeordnet sein, so da£ uber die Druckluf tleitung 18 Druckluft 
mit einem vom Innendruck der Speicherbehalter weitgehend 
10 unabhangigen, konstanten Druck dem Behalter 2 zugefuhrt werden 
kann . 

Der Behandlungs-Behalter 2 befindet sich in dem in Fig. 2 
gezeigten Ausf iihrungsbeispiel innerhalb eines Kuhlraumes 19, um 
die Innentemperatur des Behalters 2 beispielsweise bei etwa 4 

15 °C halten zu konnen. 

Die Verwendung von Hochdruck-Speicherbehaltern 17 hat unter 
anderem den Vorteil, daS der Kompressor nur jeweils zum Befullen 
der Speicherbehalter 17 betrieben werden mufi und, so lange der 
Druckvorrat in diesen Speicherbehaltern ausreicht, aufier Betrieb 

20 ist. 

Bei der Inbetriebnahme der Vorrichtung la herrscht zunachst in 
dem Behandlungs-Behalter 2 atmospharischer Druck und das 
Behandlungsgut 3 wird in diesen Behalter 2 eingelagert. Die 

2 5 Umgebungsatmosphare innerhalb des Behalters 2 hat dabei eine 

Temperatur von etwa 4 °C oder weniger. Bei geschlossenem 
Ablafiventil 12 beginnt dann der Fiillvorgang, bei dem der 
Innendruck des Behalters 2 intervallartig mit Anstiegs- und 
Absenkphasen bis zu einem vorgebbaren Enddruck, beispielsweise 

3 0 2 0 bar erhoht wird. 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, in dem einerseits der Druckverlauf 
innerhalb des Behalters 2 wahrend des Fullvorganges und 
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andererseits der strichlinierte Temperaturverlauf der Innen- 
atmosphare des Behalters eingezeichnet sind. In diesem Aus- 
fuhrungsbei spiel steigt der Druck von atmospharem Druck bis auf 
15 bar an, und der Temperaturverlauf bewegt sich etwa zwischen 
5 °C und 0 °C. 

Ausgehend von atmospharem Druck im Behalter 2 wird zunachst in 
einem ersten Intervall der Druck erhoht, wobei die Druckerhohung 
10 bar betragen kann. Diese Druckerhohung bedingt auch einen 
Temperaturanstieg im Behalterinneren, der aber durch eine 
nachfolgende Druckabsenkung urn etwa 1/3 bis 1/2 der vorher 
vorgenommenen Druckerhohung zusammen mit der Kuhlung des Behalters 
2 kompensiert wird. Befindet sich das Temperaturniveau nach der 
Druckabsenkung und einem sich daran gegebenenf alls anschlieEenden 
Zeitabschnitt im zulassigen Bereich, erfolgt die nachste 
Druckerhohung mit anschlieSender Druckabsenkung urn einen 
Teilbetrag, jeweils unter Beobachtung der Behaltertemperatur . 
Versuche haben ergeben, da£ sich durch das Druckabsenken trotz 
des insgesamt erhohten Druckniveaus kurzfristig Temperaturen 
unterhalb der durch die Kuhlung vorgegebenen Temperatur ergeben 
konnen . 

Die Intervalle mit Druckanstieg und Druckabsenkung werden so lange 
wiederholt, bis das gewunschte Druckniveau von beispielsweise 
15 bar erreicht ist. In der Praxix ist dies beispielsweise nach 
etwa 5 bis 10 Miriuten der Fall. 

Dieser Betriebszustand bleibt dann liber die Behandlungszeit des 
Behandlungsgutes 3 erhalten. In dem Diagramm gemaS Fig. 6 ist 
erkennbar, daS der Druck intervallartig variiert wird, wahrend 
die Temperatur konstant bei etwa 0 °C gehalten wird. 

Wahren der Behandlungszeit kann ein teilweiser Luf taustausch 
vorgenommen werden, indem etwas Luft abgelassen und danach wieder 
Druckluft zugefiihrt wird. Dieser, im geringeren Umfang statt- 
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findende Luf taustausch kann in kurzeren Zeitabstanden vorgenommen 
werden, wahrend in etwas grofeeren Zeitabstanden, beispielsweise 
in Stundenabstanden, der Luf taustausch auch in etwas groEerem 
Umfang vorgenommen werden kann. Dabei ist auch ein teilweiser 
5 oder gegebenenf alls sogar ein vollstandiger Luf taustausch im 
Behandlungsbehalter moglich . 

Nach der Behandlungszei t , nach der das Behandlungsgut 3 aus dem 
Behalter 2 entnommen wird, erfolgt eine Druckabsenkung, wobei 
10 sich diese iiber einen Zeitabschni tt von beispielsweise etwa einer 
halben Stunde erstrecken kann. Die vergleichsweise langsame 
Druckabsenkung erfolgt, damit durch die Druckabsenkung eine zu 
starke Temperaturabsenkung vermieden wird. 

15 Fig. 7 zeigt den Entliif tungsvorgang, wo der Druck iiber einen 
Zeitabschnitt von etwa einer halben Stunde von etwa 15 bar auf 
atmospharen Druck abgesenkt wird. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Variante der erf indungsgemaSen 

2 0 Vorrichtung lb, bei der sich der Behandlungs -Behalter 2 nicht 

in einem Kuhlraum wie gemaE Fig. 2 befindet. Es ist deshalb dem 
Speicherbehaltern 17 eine Kiihleinrichtung 7a nachgeschaltet , so 
daS dem Behalter 2 soweit heruntergekiihlte Luft zugefuhrt werden 
kann, da£ die im Behalter gewunschte Temperatur vorhanden ist. 

25 

Bei der Ausf uhrungsvariante gemaS Fig. 4 ist ein Kompressor 6 
mit einer Fullstation 20 mehreren Bearbeitungseinheiten 21 jeweils 
mit einem Behalter 2, einem Druckluf tventil 10, einem Ablafeventil 
12 sowie einer Steuerung 14 zugeordnet. Die Bearbeitungseinheiten 

3 0 21 konnen raumlich getrennt vom Kompressor 6 angeordnet sein. 

An jede Bearbeitungseinheit 21 ist jeweils wenigstens ein mobiler 
Hochdruck-Speicherbehalter 17 anschliefebar . Dieser kann bei der 
zentralen Fullstation 20, an die der Kompressor 6 angeschlossen 
ist, befullt werden und wird anschlieiSend wieder an die jeweilige 
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Bearbeitungseinheit angeschlossen . Damit ist nur eine einzige 
Fullstation mit Kompressor erf orderlich, uber die mehrere 
Bearbeitungseinheiten 21 versorgt werden konnen . 



/Anspruche 
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Anspruche 



Verf ahren zur Konservierung von Tier- und Menschenpraparaten 
sowie Mikroorganismen oder dergleichen Behandlungsgut , 
insbesondere fur die medizinische Forschung und/oder 
Ausbildung und zur Verlangerung der Lebensf ahigkeit von zu 
transplant ierenden Organen und Korperteilen als Behandlungs- 
gut, wobei aus den Zellen des Behandlungsgutes Kohlendioxid 
verdrangt wird, dadurch gekennzeichnet , daS das Behandlungs- 
gut innerhalb eines Behalters atmospharischer Luft mit 
intervallartig bis wenigstens etwa 10 bar ansteigendem und 
anschlieBend nach einem vorgebbaren, je nach dem Behandlungs- 
gut angepafitem Zeitabschnitt abgesenktem Druck ausgesetzt 
wird, date nach dem Absenken des Drucks von auSen Luft 
zugefuhrt und der Druck bis auf wenigstens etwa 10 bar erhoht 
wird und daS wenigstens zwei Druckphasen fur eine Behandlung 
vorgesehen sind. 

Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Intervallbehandlungmit wechselnder Druckbeauf schlagung des 
Behandlungsgutes bei einem Maximaldruck, der in einem Bereich 
von etwa 10 bar bis etwa 100 bar liegt, vorgenommen wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daE die Druckbeauf schlagung des Behandlungsgutes einerseits 
mit hoher und andererseits mit demgegenuber reduzierter 
Druckbeaufschlagung in unterschiedlich langen Zeitabschnitten 
vorgenommen wird und daS die Hochdruckbeauf schlagung 
mindestens etwa 1 Minute pro Intervall betragt und 
insbesonderelangerdauertalsdieNiederdruckbeauf schlagung . 



Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Druckentlastung von der Hochdruck- 
beauf schlagung auf Atmospharendruck erf olgt . 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Intervall-Druckbeauf schlagung fur 
eine Behandlungsgutportion liber einen Zeitabschnitt von 
wenigen Sekunden, vorzugsweise von drei Minuten bis zu 
zwanzig Stunden vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Zeitabschnitt der Intervall- 
Druckbeauf schlagung in Abhangigkeit von dem zugeordneten 
Maximaldruck und/oder dem zu behandelndem Gut gewahlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS dem Behalter gefilterte und/oder 
gekuhlte, atmospharische Luft zugefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Blutgef afisystem eines durch ein 
Teilpaparat oder einen Ganzkorper gebildeten Praparates oder 
eines zu transplantierenden Organes oder Korperteiles vor 
und/oder wahrend und/oder nach dem Konservieren mit einer 
insbesondere gerinnungshemmenden Fliissigkeit oder mit einem 
Blutersatzstof f oder dergleichen durchspult wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein zu transplantierendes Organ oder 
Korperteil vor und/oder wahrend und/oder nach dem Konser- 
vieren an eine Flussigkeitsdurchsplilung , vorzugsweise an 
einen kiinstlichen Blutkreislauf angeschlossen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Blutgef aSsystem eines durch ein 
Teilpaparat oder einen Ganzkorper gebildeten Praparates nach 
dem Konservieren beim Durchfuhren von Untersuchungen, 
insbesondere bei Operationssimulationen , an eine Flussig- 
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30 



keitsdurchspulung, insbesondere an einen kunstlichen 
Blutkreislauf angeschlossen wird und daS dazu das Praparat 
oder dergleichen Behandlungsgut mit zumindest einem groSen 
BlutgefaE* an eine vorzugsweise pulsierende FliAssigkeitszuf uhr 
angeschlossen wird, insbesondere mit zumindest einer grofeen 
Arterie und/oder wenigstens einer Vene . 

Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet , 
daS in die Blutbahnen des Praparates oder dergleichen ein 
Blutersatzstof f mit einem mit Blut vergleichbaren koloid- 
osmotischen Druck eingefiillt wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Blutersatzstof f oder dergleichen Flussigkeit mittels einer 
an zumindest ein Blutgef a£ angeschlossene Druckpumpe in die 
Blutbahnen des Praparates eingefiillt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS atmospharische Luft verdichtet und dann 
dem Behalter (2) gef iltert und/oder gektihlt zugeftihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 , dadurch 
gekennzeichnet, daS atmospharische Luft verdichtet, mit einem 
Druck zwischen etwa 10 bar und etwa 1000 bar zwischen- 
gespei chert und dann dem Behalter (2) vorzugsweise gef iltert 
und/oder gekiihlt zugefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Behandlung des Behandlungsgutes in 
einer gekuhlten Umgebungsathmosphare etwa zwischen -2°C und 
+ 5°C vorgenommen wird. 



16. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
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gekennzeichnet , daS der Behandlungsgut-Behalter (2) 
vorzugsweise durch eine gekuhlte Umgebungsatmosphare gekuhlt 
wird und daS die Zeitabschnitte mit einer intervallartigen 
Druckerhohung und einer anschlieEenden Druckabsenkung im 
5 Behalter (2) so bemessen werden, da£ am Ende jedes 

Zeitabschnittes eine vorgebbare Temperatur im Behalter (2) 
herrscht . 

17 . Vorrichtung zur Konservierung von Tier- und Menschen- 

10 praparaten sowie Mikroorganismen oder dergleichen Be- 

handlungsgut und zur Verlangerung der Lebensf ahigkeit von 
zu transplantierenden Organen und Korperteilen als 
Behandlungsgut , wobei die Vorrichtung wenigstens einen 
luftdicht verschliefibaren Behalter zur Aufnahme des 

15 Behandlungsgutes aufweist, an den eine Gaszuleitung sowie 

eine Gasableitung angeschlossen sind, zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi an die Gaszuleitung (5) ein Kompressor 
(6) zum Zufuhren von Umgebungsluf t in den Behalter (2) 

20 angeschlossen ist, da£ ein AblaSventil (12) in der 

Gasableitung (11) angeordnet ist, da£ ein Drucksensor (13) 
zum Messen des Behalterinnendrucks vorgesehen ist und daS 
der Kompressor (6), das Ablafiventil (12) sowie der 
Drucksensor (13) mit einer Steuereinrichtung (14) zum 

25 intervallartigen Zufuhren und Ablassen von Luft in 

Steuerverbindung stehen . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi 
in der Gas-beziehungsweise Luf tzuleitung (5), insbesondere 

30 nach dem Kompressor (6), ein Filter (9) und/oder eine 

Kuhleinrichtung (7) vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als Druckluf tquelle wenigstens ein 
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Hochdruck-Speicherbehalter (17) fur einen Betriebsdruck von 
etwa 10 bar bis zu 1000 bar vorgesehen ist. 

0. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Hochdruck-Speicherbehalter (17) an den Kompressor (6) 
angeschlossen oder anschlieSbar und andererseits uber das 
Druckluf tventil (10) an den Behandlungs-Behalter (2) 
angeschlossen ist . 

1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Behandlungs-Behalter (2) mit einer 
Kiihleinrichtung verbunden und vorzugsweise in einer gekiihlten 
Umgebung s a tmo sphar e angeordnet ist, insbesondere in einem 
Kiihlraum (19) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Behandlungs-Behalter (2) mit einem Kuhlmantel als 
Kiihleinrichtung versehen ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Hochdruck-Speicherbehalter (17) in 
einer gekiihlten Umgebungsatmosphare angeordnet ist, 
insbesondere in einem Kiihlraum (17). 
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NO 
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Citations and explanations 

The present application describes a method and device for 
preserving animal and human preparations. 

The essential feature of the invention is that the 
preparations are intermittently exposed inside a container 
with atmospheric air to pressures that rise to 10 bars and 
then fall after a particular time interval. This subject 
matter has not been previously described by any of the 
citations : 



Dl: US-A-3 772 153 

D2 : US-A-4 837 390 

D3 : US-A-5 475 983 

D4: CRYOBIOLOGY , Vol. 10, No. 1, 1973, pages 56-66. 

Dl describes a device for preserving tissues and organs 
that must be stored until their transplantation. The 
material to be treated is stored in a container under a 
constant pressure of 5 to 10 bars. An inert gas, for 
example helium, is introduced into the chamber in order to 
increase pressure. Intermittent pressure variations are 
not mentioned. 



D2 aims at storing transplantable organs in a container 
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under hyperbaric pressure. The pressure is set between 3 
and 15 bars so that a pressure fall can be avoided during 
manipulation. Consequently, intermittent pressure 
variations are excluded. Atmospheric air was not used for 
pressure compensation . 

D3 concerns foodstuff freezing. The method involves 
cooling the object under isostatic pressure. This pressure 
is exerted by a pressurised liquid in a hyperbaric 
container. Aqueous foodstuffs can thus be deep-frozen 
better. 

D4 describes a kidney perfusion method. A perfusate held 
at a low pressure is applied to the kidneys. The constant 
pressure equals 40 mm Hg. Intermittent pulse frequencies 
were not mentioned. 

In view of the citations, the subject matter of Claims 
1-23 appears to be novel and inventive because of the use 
of atmospheric air in order to generate intermittent 
pressure variations and thus achieve improved preservation 
of the preparations. 
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| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der BehSrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



[ | Bestimmte Ansprache haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
[2] Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 



wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ "] Anmelder kann der BehSrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

1 



Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 
|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
[ | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| [ weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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L 



VERTRAG UBE 



IE INTERNATIONALE ZUS 
GEBIET DES PATENTWE 



AMR 



MEN) 
US 



IBEIT AUF DEM 



PCT 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGS BERIC HT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) / / £ 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
PC 00 430 B 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06430 


Internationales Ar\rr\e\6eaaturr\CTag/Monat/Jahr) 
07/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
13/07/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder natlonale Klassifikation und IPK 
A01N1/02 


Anmelder 

ZIMMERMANN, Martin 



1 . Dieser internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



II 


□ 


ill 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
13/01/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
18.04.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Faizi, R 

Tel. Nr. +49 89 2399 8603 



^3 , 
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INTERN ATIONALER Vi 
PRUFUNGSBERICHT 




fAUFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06430 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weit sie keine Anderungen enthaften (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 8 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-23 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VCH^AUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06430 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach ArtikeK 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Jul! 1998) 



SCHRIFTLICHER BESWlEID 
BEIBLATT 



Internationales AkfPfceichen PCT/E POO/06430 



Die vorliegende Anmeldung beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Konservierung von Tier- und Menschenpraparaten. 

Das erfindungswesentliche Merkmal ist, daB die Praparate innerhalb eines Behalters 
atmospharischer Luft mit intervallartig bis 10 bar ansteigendem und anschlieBend nach 
einem bestimmten Zeitabschnitt abgesenktem Druck ausgesetzt wird. Dieser 
Gegenstand wird von keinem der Zitierten Dokumente vorbeschriebenen: 

D1: US-A-3 772 153 

D2: US-A-4 837 390 

D3: US-A-5 475 983 

D4: CRYOBIOLOGY, Bd. 10, Nr. 1, - 1973 Seiten 56-66. 

D1 beschreibt eine Vorrichtung zur Konservierung von Gewebe und Organen, die bis 
zur Transplantation aufbewahrt werden mussen. Das Behandlungsgut wird in einem 
Behalter bei konstanter, von 5 bis 10 bar betragender Druck aufbewahrt. Ein inerter 
Gas, bzw Helium wird zur Druckerhohung in die Kammer gelassen. Intervallartige 
Druckveranderungen werden nicht erwahnt. 

D2 hat zur Aufgabe die transplantierbaren Organe in einem Behalter bei hyperbarem 
Druck aufzubewahren. Der Druck wird zwischen 3 und 15 bar so eingestellt, daB ein 
herabsetzen des Drucks bei Manipulationen vermieden werden kann. Dahersind 
Intervallartige Druckveranderungen ausgeschlossen. Atmospharischer Luft wurde nicht 
zur Druckausgleich benutzt. 

D3 betrifft das Gefrieren von Lebensmitteln. Das Verfahren beruht auf eine Kuhlung 
des Objektes unter isostatischen Druck. Dieser Druck wird in einem hyperbarischen 
Behalter durch eine Druckflussigkeit ausgeubt. Wasserhaltige Lebensmittel konnen so 
besser tiefgefroren werden. 

D4 beschreibt ein Verfahren zur Perfusion von Nieren. Diese werden mit einem bei 
niedrigem Druck gehaltenem Perfusat versetzt. Der konstante Druck betrug 40mm Hg. 
Intervallartige Pulsfrequenzen wurden nicht erwahnt. 

In Anbetracht der zitierten Dokumente scheint der Gegenstand der Anspruche 1 bis 23 
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SCHRIFTLICHER BESCHEID 
BEIBLATT 



Internationales AktSH^eichen PCT/E POO/06430 



aufgrund der Verwendung von atmospharischer Luft urn intervallartige 
Druckveranderungen herbeizufuhren, und somit eine verbesserte Konservierung von 
Praparaten zu erreichen, neu und erfinderisch zu sein. 



Formblatt PCT/Beiblatt/408 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



